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УНІКАЛЬНИЙ АНАЛІЗАТОР ZETASIZER NANO —
10 ФАКТОРІВ НАУКОВОГО УСПІХУ
Подано короткий огляд сучасного стану галузей науки, що займаються наноматеріалами, колоїдами та диспер-
сними системами. Особливу увагу приділено методам досліджень, застосовуваним у цих галузях. Розглянуто пози-
цію і значення в науковому світі аналітичних приладів серії Zetasizer Nano від Malvern Instruments Ltd. Приведено ос-
новні фактори успішності Zetasizer Nano як дослідницького інструменту
К л ю ч о в і  с л о в а: наночастинки, дзета-потенціал, колоїдні системи, мікрореологія, біомолекули, динамічне сві-
т ло розсіяння, молекулярна маса, Zetasizer Nano.
Останнім часом методи дослідження на 
основі динамічного світлорозсіювання набули 
надзвичайної популярності як у академічних, 
так і у промислових дослідницьких спільно-
тах. Завдяки вдосконаленню експерименталь-
них методик стають доступними надзвичайно 
чутливі прилади для вимірювання все меншої 
кількості зразків і все менших розмірів части-
нок та молекул.
Інтерес до всього, що стосується «нано», зо-
крема до біомолекул, дав поштовх до розвитку 
такої міждисциплінарної галузі, як наука про ко-
лоїди, що поєднує певні напрямки в біофізи-
ці, біохімії, структурній біології, фізичній хі-
мії, хімічній фізиці, хімічній технології та ін. 
Свідченням широкого застосування методик 
динамічного світлорозсіяння є велика кількість 
публікацій з використанням даних, отриманих 
за допомогою приладів серії Zetasizer Nano на 
підтримку новітніх відкриттів. Окрім кількості 
самих публікацій варто також звернути увагу на 
кількість посилань на ці публікації. Станом на 
початок 2012 р. десять найкращих публікацій 
[1—10], в яких були використані Zetasizer Nano, 
були процитовані 2863 рази, що свідчить про 
значущість та довіру до приладів серії Zetasizer 
Nano в міжнародній науковій спільноті.
То ж чому прилади Zetasizer Nano від Ma-
lvern Instruments здобули такої популярності 
та широкого застосування як для прикладних, 
так і для фундаментальних досліджень в най-
різноманітніших галузях? Може тому, що це 
найбільш гнучкий та багатофункціональний 
інструмент для  вирішення дослідницьких за-
дач, що продовжує розвиватись і набувати но-
вих якостей для задоволення актуальних по-
треб дослідників. У приладах серії Zetasizer 
Na no постійно запроваджуються нові компо-
ненти та техніки вимірювання, зокрема такі, 
як вимірювання дзета-потенціалу поверхні та 
метод дифузійного бар’єра для покращення 
вимірювання дзета-потенціалу білкових зраз-
ків, а також методика для проведення мікро-
реологічних досліджень. 
Прилади серії Zetasizer Nano — це багато-
функціональні дослідницькі комплекси, до ос-
новних функцій яких входять:
 вимірювання розмірів нано- та мікрочастинок 
за допомогою динамічного світлорозсіяння;
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 вимірювання дзета-потенціалу частинок за 
допомогою допплерівського електрофорезу;
 вимірювання молекулярної маси за допомо-
гою статичного світлорозсіяння методом 
Де бая;
 контроль температури зразка.
На базі цих основних функцій із застосу-
ванням спеціалізованого програмного забез-
печення та вимірювальних аксесуарів прилад 
може виконувати цілий комплекс складних 
досліджень, таких, як дослідження стану дис-
персної системи як функції часу, температури, 
рівня рН, провідності, концентрації присадок, 
розведення, вимірювання дзета-потенціалу по-
верхні, мікрореологічні дослідження, визна-
чення індексу агрегації білкових систем і бага-
то інших.
Назвемо 10 аргументів на користь Zetasizer 
Nano, що забезпечують його провідну позицію 
на ринку дослідницького обладнання.
1. Вимірювання дзета-потенціалу повер-
хні твердого тіла
Не так давно стало можливим виміряти 
дзета-потенціал поверхні твердого тіла за допо-
могою нової вимірювальної комірки для Ze ta-
sizer Nano. Це дає можливість дослідникам ви-
вчати властивості поверхні матеріалу, а також 
процеси адсорбції та/або десорбції на цій по-
верхні. Результати таких вимірювань дають ін-
формацію про покриття та граничний шар по-
верхні матеріалу. Таким чином, можна, напри-
клад, модифікувати хімічний склад ос нови та 
отримати результати про поверхневу актив-
ність ПАР або інших модифікаторів поверхні.
2. Дослідження білкових зразків новим 
методом дифузійного бар’єру із значно по-
кращеними результатами та без порушен-
ня їх структури
Цей метод використовує стандартну капі-
лярну комірку для вимірювання дзета-по тен-
ціалу. Комірка заповнюється буфером (тим 
же, в якому дисперговано зразок). Після цього 
невелика кількість (50 мкл) білка вводиться в 
нижню частину комірки. Таким чином білко-
вий зразок ізолюється від поверхні електродів 
шаром буферного розчину. Це і є техніка дифу-
зійного бар’єру, що захищає зразок від немину-
чої денатурації при контакті з електродами.
3. Можливість проведення мікрореологіч-
них досліджень
Техніка мікрореологічних досліджень вико-
ристовує спостереженя за допомогою динаміч-
ного світлорозсіяння за рухом зондових час-
тинок, диспергованих у досліджуваному зраз-
ку для отримання інформації про його локаль-
ні та об’ємні реологічні властивості. За анало-
гією з механічними реометрами механічне 
напруження створюється в системі за рахунок 
руху зондових частинок, а деформація вимі-
рюється по зміщенню тих же частинок.
Ця техніка має значні переваги при прове-
денні аналізу зразків з дуже малою в’язкістю 
або слабко структурованих комплексних рі-
дин, оскільки вона дозволяє вимірювати в зна-
чно ширшому діапазоні частот і при значно 
менших напруженнях і деформаціях, ніж ме-
ханічні реометри. Зокрема, можна отримувати 
інформацію про дуже швидкі механічні проце-
си в таких зразках. Крім того, для мікрореоло-
гічного аналізу потрібна дуже мала кількість 
зразка — від кількох мкл. Таким чином, можна 
досліджувати зразки, які просто не існують у 
великих кількостях, необхідних для механіч-
них реометрів, або є надзвичайно дорогими 
(напр., білкові системи чи рідкі кристали).
4. Наявність спеціальних вимірювальних 
комірок для дуже концентрованих непрозо-
рих зразків або зразків, наявних у дуже ма-
лій кількості, а також для неводних систем 
Комірка для вимірювання дзета-потенціалу 
у висококонцентрованих зразках має палладі-
єві електроди та дуже малий об’єм капіляра. 
Це дозволяє вимірювати зразки при такій ви-
сокій концентрації та малій кількості, які не 
були доступні раніше. Поєднання параметрів 
цієї комірки дає змогу проводити вимірюван-
ня зразків з концентрацією до 40 %, потребую-
чи при цьому всього 150 мкл зразка.
Вимірювання електрофоретичної рухливос-
ті можна проводити і в неводних системах за 
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допомогою універсальної занурювальної ко-
мірки. Ця багатофункціональна комірка стійка 
до дії багатьох розчинників і може з однаковою 
ефективністю застосовуватися для вимірюван-
ня дзета-потенціалу як у водних, так і у невод-
них системах, в тому числі високо неполярних, 
таких, як гексан, гептан, толуол та ін.
5. Вимірювання дзета-потенціалу за до-
помогою запатентованого методу M3-PALS
Метод M3-PALS пропонує на сьогодні най-
більшу точність та чутливість при вимірю-
ванні дзета-потенціалу. Його було винайдено 
та запатентовано Malvern Instruments для ви-
мірювання з неперевершеною точністю в по-
єднанні з простотою застосування. Метод ав-
томатично підбирає найменшу можливу на-
пругу для мінімізації впливу електричного 
поля на зразок. Крім того, процедура вимірю-
вання унікальним чином усуває електроос-
мотичний ефект і водночас дає змогу отрима-
ти не лише середнє значення, але й розподіл 
дзета-потенціалу.
6. Вимірювання розмірів методом дина-
мічного світлорозсіяння
Прилади серії Zetasizer Nano можуть забез-
печити вимірювання розмірів в діапазоні від 
0,3 нм до 10 мкм (діаметр). При цьому діапа-
зон доступних для вимірювання концентрацій 
зразків сягає від 0,1 ppm до 40 % в залежності 
від типу зразка. Параметри системи детекту-
вання автоматично оптимізуються програм-
ним забезпеченням для отримання несупереч-
ливих і надійних даних. Вбудована експертна 
система надає коментарі щодо якості отрима-
них даних, а також рекомендації щодо можли-
вого покращення результатів.
7. Можливість характеризації молеку-
лярної маси за допомогою статичного світ-
лорозсіяння та методу Дебая
Прилад динамічного світлорозсіяння дозво-
ляє також отримати дані статичного світло-
розсіяння, які, в свою чергу, при застосуванні 
методу Дебая дають інформацію про середню 
молекулярну масу зразка. Програмне забезпе-
чення автоматизує цей процес, надаючи опе-
ратору покрокові інструкції щодо проведення 
вимірювання молекулярної маси, а також за-
безпечує розрахунки за методом Дебая.
8. Техніка непроникаючого зворотного світ-
лорозсіяння дозволяє використовувати ши-
рокий спектр кювет малого об’єму як бага-
торазових скляних або кварцових, так і од-
норазових
Великий вибір кювет для приладів динаміч-
ного світлорозсіяння дозволяє дослідникам 
мати більше свободи у своїх діях. Це, в свою чер-
гу, дає можливість швидше отримувати резуль-
тати, підвищує їх якість і забезпечує чистоту 
зразків і відсутність перехресного забруднення.
Кювети малого об’єму (від 12 мкл) для ви-
мірювання розміру дозволяють надзвичайно 
економно використовувати цінні зразки, наяв-
ні в малій кількості. Також існує велика кіль-
кість одноразових та багаторазових кювет, при-
датних для вимірювання і розміру, і дзета-по-
тен ціалу. Таким чином, дослідники можуть ви-
мірювати і дзета-потенціал, не переймаючись 
проблемою перехресного забруднення.
9. До системи може бути інтегрований 
автотитратор для автоматичного тит-
ру вання по рН, провідності, концентрації 
присадок або ж розведенню зразка (рисунок)
Часто перед дослідником постає завдання 
порівняти вплив кількох матеріалів або ком-
Аналітичний комплекс Zetasizer Nano ZS з автотитрато-
ром MPT-2
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понентів, що додаються до суміші в кінцевому 
продукті. При цьому іноді важливо провести де-
тальне вивчення рецептури, а не лише провести 
вимірювання для однієї партії. Вимірювання 
розміру та/або дзета-потенціалу як функції рН, 
провідності чи концентрації присадок дає змогу 
проникнути в суть процесів стабілізації чи фло-
куляції диспергованих систем.
10. Останній (хоча не менш важливий фа-
ктор) — це неперевершена гнучкість і в той 
же час простота програмного забезпечення 
Zetasizer Nano
Програмне забезпечення Zetasizer Nano іде-
ально пристосоване для користувачів з різним 
рівнем професійної підготовки. Навіть новачки 
можуть дуже швидко і легко опанувати роботу 
з приладом. Установка програми на будь-який 
комп’ютер не вимагає жодних ліцензій. Разом з 
можливістю переносу файлів даних це дає мож-
ливість працювати з результатами вимірювань 
будь-де і будь-коли. Проводити вимірювання 
можна як у максимально автоматичному режи-
мі із застосуванням заздалегідь створених сце-
наріїв і стандартних операційних процедур при 
повністю автоматичному виборі параметрів ви-
мірювання, так і в максимально відкритому ре-
жимі із доступом до всіх параметрів і налашту-
вань. Отже, Zetasizer Nano — це надзвичайно 
потужний і функціональний дослідницький ін-
струмент. Ко рис ту вання ним все ж може бути 
значно спрощене для менш досвідчених корис-
тувачів. Останню версію програмного забезпе-
чення можна безкоштовно завантажити на сай-
тах Malvern Instruments www.malvern.com або 
www.malvern.ru. 
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В.Н. Воевода, А.Г. Держипольский, Д.А. Меленевский
УНИКАЛЬНЫЙ АНАЛИЗАТОР ZETASIZER
NANO — 10 ФАКТОРОВ НАУЧНОГО УСПЕХА
Представлен обзор современного состояния областей 
науки, которые занимаются изучением наноматериалов, 
коллоидов и дисперсных систем. Особое внимание уделе-
но методам исследований, применяемым в этих отраслях. 
Рассмотрены позиция и значение в научном мире аналити-
ческих приборов серии Zetasizer Nano от кампании Malvern 
Instruments. Приведены основные факторы успешности 
Zetasizer Nano как исследовательского инструмента.
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UNIQUE ANALYZER ZETASIZER NANO —
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The panoramic overview of the current status of branches 
of science focused on nanomaterials, colloids and disperse 
systems is presented. Special attention is paid to research 
methods used in these fields. The actual role and importance 
of Zetasizer Nano series analytical instruments from Malvern 
Instruments in scientific world are considered. Key reasons 
of Zetasizer Nano success as a research tool are given.
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